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Zusammenfassung 



Gezeigt wird ein universelles System und Verfahren, das die effiziente Entwicklung komplexer 
Systeme zur strukturierten Informationsverarbeitung ohne Codierungsphase ermoglicht, in- 
dem es 

• strukturierte Informationen aufnimmt, bearbeitet und abrufbar macht, 

• ieine hierarchische Modellierung der Informations-Struktur ermoglicht, sowie 

• abgeleitete Informationen nach Maftgabe einstellbarer Ausdrucke erzeugt. 
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1 . Techhisches Gebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft das Gebiet der Entwicklung strukturierter Informationssysteme 
und ihrer Anpassung an veranderte Anforderungen, insbesondere ein codierfreies Ver- 
fahren auf der Grundlage hierarchischer, speziell objektorientierter, Modellierung. 

2. Stand der Technik und Mangel bekannter Ausfiihrungen 



Informationsverarbeitungs-Systeme existieren in aufgabenspezifisch spezialisierten 
Varianten (z..B. fur Auftragsbearbeitung, Einkaufsabwicklung, Kundenbetreuung). Diese 
Varianten besitzen viele Gemeinsamkeiten: 

1. Sie verarbeiten strukturierte Informationen (z.B. Adressen, Auftragspositionen), 
15 die aus Elementar-Strukturen (z.B. Texten, Zahlen) zusammengesetzt sind, und 

die wiederum zu Strukturen hoherer Ordnung zusammengestellt werden (z.B. 
Auftragen). 

2. Ein Teii der Informationen wird interaktiv erfasst und bearbeitet oder von Fremd- 
systemen geliefert bzw. verandert. 

20 3. Ein anderer Teil der Informationen wird vom System durch Ableitung aus den ub~ 

rigen Informationen generiert, z.B. durch Summenbildung, Auswahl von Teil- 
mengen oder gesonderte Zusammenstellung (z.B. Darstellung an anderer Stelle, 
in anderer Reihenfolge). 
Die bisher ubliche Entwicklung von Informationssystemen erfolgt phasenweise, be- 
25 gonnen bei der Formulierung einer Aufgabe, Qber Spezifikation, Modellierung, Codie- 
rung in einer Hochsprache, Obersetzung in Maschinensprache (oder Interpretation) bis 
hin zur Ausfuhrung durch programmierbare Hardware. Weil mit zunehmender Verfeine- 
rung jeweils neue Erkenntnisse gewonnen werden, umfasst der Entwicklungsprozess 
regelm§Big RQckkopplungsschleifen, in denen Phasen iterativ durchlaufen werden. Die 
30 Entwicklungsphasen von der Aufgabenformulierung bis zur Codierung erfolgen (ggf. mit 
computerunterstQtzten Teilschritten) manuell und erfordern einen hohen personellen 
Aufwand. Komplexe Entwicklungsprojekte sind ressourcenintensiv und beinhalten haufig 
ein schwer beherrschbares Entwicklungsrisiko. 

In existierenden Systemen fOr komplexe Aufgaben ist die Struktur und Verarbeitung 
35 der Informationen weitgehend durch feste Programmierung vorgegeben, wenn auch 
teilweise in Grenzen anpassbar. Die Anderungsprogrammierung, jedoch auch die indivi- 
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duelle Anpassung dieser Systeme erfordert wiederum einen hohen personellen Aufwand 
(letztere nicht zuletzt durch die aufwandige Einarbeitung in verfQgbare Anpassungsme- 
chanismen und ihre Abhangigkeiten). Anderungs- und Anpassungsprojekte binden in 
der betrieblichen Praxis knappe personelle Ressourcen und sind oberhalb eines gewis- 
5 sen Komplexitatsniveaus eine risikobehaftete Herausforderung. 

Fur einfache Aufgaben existieren konfigurierbare Systeme, insbesondere in Gestalt 
von Tabellenkalkulations-Programmen. Diese lassen jedoch nur einfache Strukturen zu, 
wie z.B. zwei- oder mehrdimensionale Tabellen. Komplexere Strukturen und Abhangig- 
keiten konnen damit nicht aufgabengerecht abgebildet werden. Der Zwang, in der Praxis 
10 haufige hierarchische Strukturen in Tabellen umzusetzen, fuhrt mit steigender Komplexi- 
tat zu Unubersichtlichkeit und setzt der Beherrschbarkeit damit erzeugter Losungen 
Grenzen. 

Seit langem ermoglicht die objektorientierte Programmierung Entwicklern, Strukturen 
(Objekte) der realen Welt, wie sie vom Menschen wahrgenommen werden, moglichst 

15 getreu in Software abzubilden. Die Gberwindung des Zwangs, standig eine Strukturum- 
wandlung zwischen realen Objekten und Software-Strukturen vornehmen zu mOssen, 
bewirkt insbesondere fur komplexe Aufgaben nicht nur eine signifikante Produktivitats- 
steigerung, sondern ermoglicht zum Teil erst deren Unterstutzung durch Software, in- 
dem sie den Entwicklungsprozess beherrschbar macht. 

20 Es existieren Werkzeuge, die Teile des Entwicklungsprozesses, insbesondere die 

Modellierung, nach objektorientierten Methoden unterstQtzen, z.B. durch Visualisierung. 
Zum Entwicklungsprozess gehort jedoch nach wie vor die Implementierung sequenziel- 
ler Ablaufe (Funktionen, Methoden). Weil dabei komplexe Sequenzen und Abhangigkei- 
ten zu berucksichtigen sind, bleibt deren maschinengerechte Realisierung eine zeitauf- 

25 wandige, Entwicklern vorbehaltene manuelle Tatigkeit. 

3. Gestellte Aufgabe und erfindungsgemafie Losung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein maschinelles Verfahren zu schaffen, 
30 das die Neuentwicklung strukturierter Informationssysteme und deren Anpassung an 
veranderte Anforderungen einfacher und effizienter gestaltet. 

Die erfindungsgemafSe Losung dieser Aufgabe charakterisiert Patentanspruch 1. 
Weitere Ausgestaltungen dieser Losung charakterisieren die Patentanspruche 2 bis 12. 
In Peter Coad und Edward Yourdon, ..Object-Oriented Analysis", Prentice 
35 Hall/Yourdon Press, second edition, 1991, wird im Abschnitt 1.2.6 „Pervading Methods 
of Organization" auf Seite 16 ein Artikel ^Classification Theory" der ..Encyclopaedia Bri- 
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tannica" zitiert, cler beschreibt, welche Organisationsmethoden dem menschlichen Den- 
ken zugrunde Iiegen. Dies sind: 

• die Differenzierung von Wissen in Objekte und ihre Attribute, 

• die Unterscheidung zwischen ganzen Objekten und ihren Bestandteilen, 

• die Bildung und Unterscheidung verschiedener Klassen von Objekten. 

Die Ausfuhrungen von Coad/Yourdon zeigen, dass die genannten Organisations- 
prinzipien nicht nur eine Methode der Strukturierung unter vielen gleichwertigen sind, 
sondern dass sie in besonderer Weise der menschlichen Natur entsprechen. 

Von Tabellenkalkulations-Programmen her bekannt sind AusdrQcke (Formeln) fur 
Berechnungen und andere Formen der Erzeugung abgeleiteter Informationen. Die Star- 
ke dieser Ausdrucke liegt darin, dass der Anwender jeweils nur beschreiben muss, was 
gewunscht wird (in Form der Zusammensetzung des Resultats), nicht jedoch, wie dies 
ablaufen soli (Sequenz der Operationen). Die erforderliche Berucksichtigung von Ab- 
hangigkeiten und die bedarfsweise Neuberechnung erfolgt maschinell. Der Anwender 
wird entlastet von der Notwendigkeit, Qberlegungen zu komplexen sequenziellen Ablau- 
fen anzustellen. 

Die erfindungsgemafte Kombination eines Verfahrens zur computergestutzten Mo- 
dellierung hierarchischer Strukturen mit einem Verfahren, das Berechnungen und ande- 
re Formen der Erzeugung abgeleiteter Informationen mit Hilfe von einstellbaren AusdrQ- 
cken automatisiert, erlaubt fur einen breiten Einsatzbereich die codierfreie Erstellung 
und Anpassung aufgabenspezifisch individualisierter Informationssysteme. 

4. Ausfuhrungsbeispiele 

VenA/endung von Begriffen: 

• Der Begriff „Struktur" entspricht dem „Objekt" aus der objektorientierten Modellie- 
rung. Im Fall nicht objektorientierter Methodik bezeichnet ,,Struktur" eine zum Ob- 
jekt aquivalente Informationseinheit, jedoch ohne dass eine zugehSrige Klasse 
existiert. Im Sinne der hier angestellten Betrachtung wird unterschieden zwi- 
schen elementaren (nicht zerlegbaren) Strukturen, wie Zahl, Zeichenfolge (Text), 
etc., und zusammengesetzten Strukturen. 

• Eine zusammengesetzte Struktur besteht aus Strukturelementen, deren Inhalt 
wiederum eine Struktur ist. 

• Ein elementares Strukturelement ist ein Strukturelement, dessen Inhalt eine ele- 
mentare Struktur ist. 
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• Ein zusammengesetztes Strukturelement ist ein Strukturelement, dessen Inhalt 
eine zusammengesetzte Struktur ist. 

• Ein Container ist eine zusammengesetzte Struktur aus geordneten Elementen 
unterschiedlicher Typen, deren Elemente jeweils Qber einen Element-Namen i- 

5 dentifiziert werden. 

• Eine Liste ist eine zusammengesetzte Struktur aus geordneten Elementen glei- 
chen Typs, deren Elemente jeweils Qber ihre Position (einen ganzzahligen Ele- 
ment-Index) identifiziert werden. 

• Eine Menge ist eine zusammengesetzte Struktur aus ungeordneten Elementen 
10 gleichen Typs, in der ein Element gieichen Inhalts nur einmal vorkommen darf. 

• Eine Multimenge ist eine zusammengesetzte Struktur aus ungeordneten Elemen- 
ten gleichen Typs, in der Elemente gleichen Inhalts mehrfach vorkommen durfen. 

Eine Ausfuhrung dieser Erfindung basiert auf einem Arbeitsplatzcomputer mit grafi- 
scher Bedienoberflache, ausgestattet mit einer Software, die folgende Verfahrensbe- 
15 standteile implementiert: 

• Strukturen werden hierarchisch visualisiert und deren interaktive Modellierung 
unterstutzt durch Markieren eines vorhandenen Strukturelements und Einfugen 
einer Kopie an anderer Stelle einer zusammengesetzten Struktur, sowie Loschen 
eines Strukturelements. 

20 • Fur jedes Strukturelement existiert ein Feld zur Darstellung und Anderung eines 

Element-Namens. 

• Fur jedes Strukturelement existiert ein Feld zur Darstellung und Anderung eines 
Ausd rucks. 

• FQr jedes elementare Strukturelement existiert ein Feld zur Darstellung und An- 
25 derung des Inhalts (z.B. Text, Zahl). 

• Wenn ein Ausdruck angegeben ist, wird dieser interpretierend verarbeitet und 
dessen Resultat als Inhalt des zugehorigen Strukturelements eingesetzt. Der In- 
halt eines zusammengesetzten Strukturelements ist die untergeordnete - wie- 
derum aus Elementen bestehende - Struktur. 

30 Den prinzipiellen Aufbau einer solchen Hierarchie und ihre Elemente zeigt Figur 1, 

Ein Interpreter zur Ausdrucksauswertung verarbeitet dabei AusdrOcke aus folgenden 
Komponenten: 

• Literale (Texte, Zahlen), 

• Arithmetik-Operationen (Addition, Multiplikation, etc.), 

35 • Logik-Operationen (Vergleiche, VerknQpfungen wie „UND" t ..ODER", ,,NICHT"), 
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• bedingte Ausdrucke, die in Abhangigkeit von einer Bedingung a das Ergebnis ei- 
nes abhangigen Ausdrucks b oder c liefern („WENN a DANN b SONST c H ), 

• Text-Operationen (Substring-Bildung, Langenermittlung, etc.), 

• Referenzen (Bezugnahme auf ein Element Gber seinen Namen, einschliefSlich 
5 Pfadbildung wie „Auftrag_AiLieferanschrift!PostIeitzahl") t 

• Mengenreferenzen (Bezugnahme auf eine Menge von Elementen uber Pfadbil- 
dung mit Platzhaltern wie „Auftrag_1IPositionen!*!Betrag"), 

• Mengen-Funktionen, deren Argument eine Mengenreferenz ist (SUMME(...), 
ANZAHL(...), MINIMUM(...)), 

10 • Eine Operation (ENTHALT-Operator), die WAHR liefert, wenn ein Strukturele- 

ment Teil einer Menge ist (Menge ENTHALT Element). 
Die Ausdrucksauswertung registriert jede Anderung eines Element-lnhalts an belie- 
biger Stelle der Gesamthierarchie und aktualisiert automatisch die Resultate aller Aus- 
drucke, die einen Bezug auf das geanderte Element besitzen. Den Wirkungsmechanis- 
15 mus und die zu berQcksichtigenden Abhangigkeiten zeigt Figur 2. 

Als Grundlage der Modeilierung beliebiger Anwendungen dient ein Vorrat an Grund- 
strukturen, aus denen alle Strukturen hoherer Ordnung aufgebaut werden. Fur eine 
weitgehende Flexibility der Modeilierung bieten sich dafur moglichst einfache Strukturen 
an: 

20 1. jeweils eine zur Aufnahme elementarer Daten wie Text, Zahl, Wahrheitswert 

(wahr, unwahr, unbekannt), Datum, Zeitpunkt, Zeitspanne, Dokument (in beliebi- 
gem extern spezifizierten Format), 
2. jeweils eine je Aggregations-Art, wie Container, Liste, Menge, Multimenge. 
Eine weitere AusfGhrung erweitert die bisher dargestellte urn die Fahigkeit objektori- 
25 entierter Modeilierung. Dazu erhalt jede Struktur (jetzt Objekt genannt) eine Klasse, die 
ihren Aufbau beschreibt. Es konnen beliebig viele Objekte einer Klasse existieren. Klas- 
sen werden getrennt von Objekten visualisiert und bearbeitet. Element-Namen und Ele- 
ment-AusdrQcke sind nun Teil der Aggregats-Klassen (Container, Menge, ...), nicht der 
Objekte. Dabei gilt: 

30 • Die Klassen elementarer Daten enthaiten Angaben zur Darstellung (z.B. Lange, 
Nachkommastellen) und ggf. Integritatsbedingungen (z.B. Mindestwert, Maxi- 
malwert). 

• Eine Container-Klasse enthait eine anfanglich leere und beliebig erweiterbare 
Liste von Elementen, von denen jedes Angaben fGr Element-Namen, Element- 

35 Ausdruck und die Klasse des Element-lnhalts umfasst. 
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• Zur Aggregation gleichartiger Bestandteile .existieren die Klassen Liste, Menge 
und Multimenge. FQr diese wird die Klasse des Element-lnhalts nicht individuell 
elementweise, sondern einheitlich ftlr alle Elemente angegeben. Element- 
Namen und -Ausdruck existieren hier nicht. 

5 • Eine Anderung der Angaben einer Klasse, z.B. die Loschung eines Elements ei- 

ner Container-Klasse, bewipkt automatisch eine Anpassung aller Objekte dieser 
Klasse. 

• Klassen sind in einer eigenen Hierarchie angeordnet, die die Generalisierungs- 
/Spezialisierungs-Beziehungen beschreibt. Eine Spezialisierung ist an die Vor- 

10 gaben ihrer Generaiisierung gebunden (in einer spezialisierten Container-Klasse 

kann z.B. kein Element gelSscht werden, das von einer Generaiisierung stammt). 
Eine Anderung der Angaben einer Generaiisierung bewirkt automatisch eine An- 
passung aller Spezialisierungen derselben. Eine Klasse kann mehrere Generali- 
sierungen besitzen (sie erscheint dann an mehreren Stellen der Hierarchie). 
15 • Es ist zweckmaftig, bestimmte Struktur-Anderungen auch auf Objekt-Ebene zu- 

zulassen, insbesondere das Hinzufugen und Loschen von Container-Elementen. 
Auf diese Weise kann z.B. in einem Auftrag eine Auftragsposition hinzugefugt 
oder geloscht werden. Eine derartige Anderung wird realisiert, indem auf der 
Klassen-Ebene implizit eine Spezialisierung der zugehdrigen Container-Klasse 
20 erzeugt wird und diese Spezialisierung nun als neue Klasse des geanderten 

Container-Objekts gilt. Dies verhindert, dass die Anderung ungewollt auf andere 
Objekte der ursprQnglichen Klasse wirkt. Die Bildung einer Spezialisierung 
braucht fur nachfolgende Anderungen des Objekts nicht wiederholt zu werden, 
solange das Objekt das einzige seiner Klasse bleibt. 
25 Diese Ausgestaltung dient nicht nur der Vereinheitlichung von Objekten durch Glie- 
derung in Klassen und der Reduzierung von Redundanz, sondern ermoglicht zusatzliche 
Formen der Ausdrucksauswertung: 

1. Referenzen konnen urn Funktionen zur Klassensuche in der Objekthierarchie er- 
ganzt werden. Eine Funktion „KOMPONENTEN(Auftragsposition)" wurde bei- 

30 spielsweise ausgehend vom aktuellen Objekt die Menge aller untergeordneten 

Objekte liefern, die die Klasse n Auftragsposition H (oder eine Spezialisierung) be- 
sitzen. 

2. Eine weitere Erweiterung ware die Einfuhrung von Bedingungs-AusdrQcken in- 
nerhalb solcher Suchfunktionen, die jeweils relativ zum betrachteten Objekt der 

35 Suchklasse ausgewertet warden. Eine Funktion 

KOMPONENTEN(Auftragsposition WENN Betrag > 5000) 
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wurde al!e Auftragspositionen liefern, deren Betrag 5000 Qbersteigt. 
Eine weitere Ausfuhrung erganzt das Verfahren um die Verarbeitung von Beziehun- 
gen. Dazu wird jedes Strukturelement um einen Verweis-Eintrag erganzt, der auf ein 
anderes Strukturelement (Ziel) an beliebiger Stelle der Gesamthierarchie zeigen kann. 
5 1st ein Verweis eingetragen, bewirkt dies, dass der Inhalt des verweisenden Elements 
gekoppelt ist mit dem Inhalt des Ziet-Elements. Ein solcher Inhalt kann sowohl eine ele- 
mentare, als auch eine zusammengesetzte Struktur (bis hin zu beliebiger Hierarchietie- 
fe) sein. Zur interaktiven Eingabe und Anderung von Verweis-Zielen dient ein 
Drag&Drop-Mechanismus. Ist ein Ausdruck angegeben und liefert dieser eine Referenz, 
10 wirkt dies ebenfalls als Verweis. . 

Strukturelemente und -Inhalte werden bei interaktiver Bearbeitung automatisch visu- 
alisiert. Als generelle Darstellungsform dient die durch Einruckungen gekennzeichnete 
Hierarchie in Verbindung mit Formularfeldern fur die Bearbeitung elementarer Inhalte. 
Einzelne Hierarchieebenen konnen durch Bedienelemente (z.B. +/- Schaltflachen) aus- 
15 und eingeklappt werden. 

Abhangig von Benutzer, Inhalt und Bearbeitungskontext konnen verschiedene 
Darstellungs- und Bearbeitungsformen erforderlich sein. Dazu wird je Strukturelement 
ein Satz von Parametern definiert, die eine Auswahl zwischen mehreren Alternativen 
ermoglichen, z.B. 

20 • Zugriffsberechtigung: keine (verdeckte Darstellung), nur lesend, lesend und 

schreibend, 

• Darstellung von Verweiszielen: integriert, in separatem Fensterbereich. 
Im Fall von Zugriffsberechtigungen wurden die Einsteliungen auch fur den maschi- 
nellen Zugriff gelten und ggf. dazu fQhren, dass einzelne Elemente nicht ausgegeben 
25 werden bzw. nicht veranderbar sind. 
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Parameter fur Darstellungs- und Bearbeitungsformen konnen in Abhangigkeit von 
einstellbaren Ausdrucken, die als Resultat einen Wahrheitswert liefern, aktiviert werden. 
So kann z.B. eine Zugangsberechtigung eines Elements in Abhangigkeit vom aktuellen 
Benutzer gesteuert werden, indem der Ausdruck eine Funktion (z.B. „BENUTZER() tt ) 
5 enthalt, die die erforderliche Kontext-lnformation liefert. Ein vollstandig aufgabenspezifi- 
sches Berechtigungsmodell erhalt man, indem Benutzer in geeigneten Strukturen im 
Rahmen der Modellierung organisiert werden. 1st ein Rollenkonzept gewiinscht, wQrde 
ein Ausdruck der Art 



!Orga!Rollen!Controller 
ermitteln, ob der aktuelle Benutzer die hier erforderliche Berechtigung eines Controllers 
besitzt. 

, Die von Parametern abhangigen Darstellungs- und Bearbeitungsformen konnen zu- 

15 dem mit einem Ansichtenkonzept verbunden werden, das dem Benutzer ermoglicht, 
eine von mehreren Ansichten festzulegen. Abhangig von der gewahiten Ansicht (und 
den bereits genannten Parametern) wtirden dann unterschiedliche Darstellungs- und 
Bearbeitungsformen wirksam. 

In der Ausfuhrung mit einem Klassen-Modell sind die Parameter fur Darstellungs- 

20 und Bearbeitungsformen zweckmaSigerweise auf der Klassen-Ebene anzusiedein. 

Die vom Verfahren bearbeiteten Informationen werden im Regelfall auf Datentragern 
gespeichert. Dazu kommen insbesondere objektorientierte oder relationale Datenbank- 
systeme zum, Einsatz. FQr den Mehrbenutzerbetrieb werden Sperrmechanismen (Write- 
Locks) auf Klassen- und Objektebene verwendet, die Anderungskonflikte wahrend paral- 

25 leler Bearbeitung durch verschiedene Benutzer ausschlieften. 

Eine insbesondere far den Mehrbenutzerbetrieb geeignete Ausfuhrung beinhaltet ei- 
ne optimierte Ausdrucksauswertung gemafi Patentanspruch 8. Diese AusfQhrung be- 
rQcksichtigt, dass eine Vielzahl von Informationen oft nicht sofort, sondern lediglich in 
grofSeren Zeitintervallen benotigt werden. So wDrde z.B. eine Vielzahl im Tage$geschaft 

30 hinzukommender Auflrage jeweils bewirken, dass sich monatlicher oder jahrlicher Um- 
satz andern. Da diese Werte jedoch im Verhaltnis zur Frequenz, mit der Auftrage hinzu- 
kommen, eher selten benotigt wurden, entlastet dieses Verfahren das System von der 
sonst erforderlichen haufigen Ermittlung von Ergebnissen, die grofitenteils ungenutzt 
verfielen. 

35 Eine Ausgestaltung insbesondere fur den unternehmensweiten Einsatz charakteri- 

siert Patentanspruch 9. In der dafur bevorzugten Ausfuhrung (Figur 3) kommuniziert ein 



10 



!Orga!KOMPONENTE(Benutzer WENN Name = BENUTZER())!Rollen 
ENTHALT 
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zentraler Dienst (Objekt-Service) mit interaktiven und/oder maschinellen Clients, die auf 
der gleichen oder einer anderen verbundenen Hardware ablaufen konnen. Ober ein ge- 
eignetes Inhalts-Protokoll (z.B. auf der Basis von XML) fragt ein Client Objekt- 
Hierarchien ab f die von Objekt-Service geliefert werden. Falls dabei Neuberechnungen 
5 erforderlich sind, wird der Objekt-Service nach Wahl des Clients diese entweder sofort 
vornehmen und den Client ggf. warten lassen, oder den Client spater durch asynchrone 
Benachrichtigungen uber eingetretene Anderungen informieren. Der Objekt-Service wird 
einen Client ebenfalls Qber Anderungen informieren, die durch andere Clients an ge- 
meinsam genutzten Objekten vorgenommen wurden. Zum Inhalts-Protokoll des Objekt- 

10 Service gehoren samtliche Operationen, die interaktiv durchfuhrbar sind, einschlieBlich 
des Abrufs und der Veranderung von Metainformationen (Klassen). Neben interaktiven 
Clients, die die Visualisierung und Bearbeitung von Informationen durch Benutzer unter- 
stdtzen, steht der Objekt-Service Qber ein Transportprotokoll (z.B. HTTP) auch maschi- 
nellen Clients Qber das Internet zur Verfugung. Dies ermoglicht eine Integration mit der 

15 Anwendungslandschaft innerhalb eines Unternehmens, sowie den Aufbau von Diensten 
fur Nutzer aufcerhalb des Unternehmens (z.B. uber Web-Applikations-Server). 

Gemafc Anspruch 9 c) koordiniert der Objekt-Service die Ausdrucks-Auswertung in 
einer Weise, die eine skalierbare Parallelisierung auf Systemen mit mehreren Prozesso- 
ren oder Verteilung in einem Netz separater Systeme ermoglicht (s. Figur 3). Dazu ist 

20 die Menge der auszuwertenden Ausdrucke vor der Zuweisung an Auswertungs- 
Prozesse so zu zerlegen, dass die Anzahl gegenseitiger Abhangigkeiten von Ausdru- 
cken, die durch getrennte Prozesse auszuwertenden sind, minimiert wird. Der Objekt- 
Service als zentrale Instanz koordiniert dabei auch Zugriffskonflikte zwischen Auswer- 
tungs-Prozessen untereinander und mit Clients. 

25 Eine mogliche AusfQhrung zur Erweiterung der Ausdrucks-Auswertung gemafc An- 

spruch 10 beinhaltet eine Schnittstelle zum Aufruf externer Funktionen, die uber eine 
dynamische Bibliothek (DLL, Shared Library) hinzugebunden werden. Dabei kann 
grundsatzlich davon ausgegangen werden, dass eine externe Funktion beliebig viele 
Parameter erhalten kann (einschlielilich einer variablen Parameterzahl) und einen Er- 

30 gebniswert liefert Beim Aufruf der externen Funktion wQrde diese die benotigten Para- 
meter uber eine definierte Programmierschnittstelle anfordern. Die Ausdrucks- 
Auswertung wird bei Verwendung eines Parameters ggf. eine zugehorige Abhangigkeit 
registrieren. Die PrQfung der korrekten Parameteranzahl und Parametertypen ware Auf- 
gabe der externen Funktion, die Fehlerzustande Qber entsprechende Protokollfunktionen 

35 zuruckmelden kann. 



infix Software-Systeme GmbH 
PA/2002-02-18/1 



Beschreibung 




Die Benachrichtigung externer Prozesse gemafl Anspruch 1 1 dient insbesondere der 
Integration mit externen Systemen. Eine mogliche Ausfuhrung besteht in einem Proto- 
koll, Dber das ein externer Client jeweils ein Strukturelement und die interessierenden 
Ereignisse (Inhalts-Anderung, UngOltigkeitserklarung) spezifiziert. Beim Eintritt eines 
5 entsprechenden Ereignisses erhalt dann jeder interessierte Client eine Benachrichti- 
gung. Er kann anschlieftend nach Bedarf Inhalte abrufen (und dabei ggf. erforderliche 
Ausdrucksauswertungen veranlassen) und sie z.B. an Fremdsysteme ubertragen. 

5. Erzielte Vorteile 

10 

Ein Vorzug der in dieser Erfindung gezeigten Kombination aus Hard- und Software 
ist eine drastische Reduzierung der Entwicklungszeiten bei der Erstellung komplexer 
Informationssysteme. Die Erfindung eliminiert durch Automatisierung die zeitaufwandige 
Codierungsphase. Sie steigert dadurch die Effizienz auch in den ubrigeh Entwicklungs- 

15 phasen, weil nach der Modellierung jeweils eine sofort funktionsfahige Realisierung vor- 
liegt, die auf Praktikabilitat geprQft werden kann. In der Folge reduzieren sich Anzahl und 
Dauer der Phasen-lterationen. 

Befindet sich eine mit dieser Erfindung produzierte Losung bereits im Produktivbe- 
trieb, kann sie jederzeit mit geringem Aufwand durch einfache Modellanderung an sich 

20 andernde Erfordernisse angepasst werden. Die Erfindung ermoglicht fQr dieses in der 
betrieblichen Praxis haufige Szenario kurze Reaktionszeiten und damit eine hohere be- 
.triebliche Agiiitat. 

Ein weiterer Vorzug der Erfindung ist die Erhohung des Abstraktionsniveaus, indem 
das Modell direkt ausgefDhrt wird. Auf diese Weise konnen Personen, die uber eine aus- 
25 reichende Modeliierungs-Qualifikation verfugen, funktionsfahige Losungen produzieren, 
ohne selbst codieren zu mussen. Zudem ist eine so produzierte Losung in hohem MaBe 
selbstdokumentierend. Die hohere Abstraktionsebene befreit die Losung von nicht aufr 
gabenbezogenen, technischen Details und ermoglicht ein schnelles Verstandnis fQr ei- 
nen weiten Nutzerkreis, einschlielilich nichttechnischer Nutzer. 
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PatentansprOche 

1. Verfahren zur maschinell ausfOhrbaren Informationsverarbeitung, dadurch gekennzeich- 
net, 

5 dass die Struktur der Informationen durch Eingabemittel - maschinell oder Benutzer- 

gesteuert - aufgabenspezifisch modellierbar ist, 

dass diese Modellierung - auch rekursiv - die Aggregation von Strukturen umfasst, 
dass ein Bestandteil einer Struktur jeweils wahlweise 
a) durch Eingabemittel - maschinell oder Benutzer-gesteuert - oder 
10 b) durch maschinelle Auswertung eines durch Eingabemittel - maschinell oder Benutzer- 

gesteuert - einstellbaren Ausdrucks zugewiesen oder verandert werden kann. 

2. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Menge vorgefertigter Strukturen systemseitig bereitgestellt wird. 
V^PjJI 3. Verfahren nach einem der PatentansprOche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 

15 dass die aufgabenspezifische Modellierung objektorientiert, insbesondere unter Einbezie- 

hung von Klassen, erfolgt. 

4. Verfahren nach einem der PatentansprOche i bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass zwischen Strukturen Beziehungen bestehen konnen, die jeweils wahlweise 
a) durch Eingabemittel - maschinell oder Benutzer-gesteuert - oder 

20 b) durch maschinelle Auswertung eines durch Eingabemittel - maschinell oder Benutzer- 

gesteuert - einstellbaren Ausdrucks zugewiesen oder verandert werden konnen. 

5. Verfahren nach einem der PatentansprOche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 

dass Parameter fOr Darstellungs- und Bearbeitungsformen der Strukturelemente durch 
Eingabemittel - maschinell oder Benutzer-gesteuert - einstellbar sind. 
Verfahren nach Patentanspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 

dass je Strukturelement mehrere einstellbare Parameter gleicher Art existieren konnen, 
von denen in Abhangigkeit vom Resultat einstellbarer Ausdrucke jeweils einer wirksam 
wird. 

7. Verfahren nach einem der PatentansprOche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
30 dass samtliche Informationen, einschlieftlich Metainformationen dauerhaft gespeichert 

werden, insbesondere in einer objektorientierten oder relationalen Datenbank. 

8. Verfahren nach einem der PatentansprOche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Ausdrucksauswertung optimiert erfolgt, indem 

a) das Ergebnis eines Ausdrucks genau dann als ungOltig gekennzeichnet wird, wenn der 
35 Ausdruck geandert wurde oder ein das Ergebnis beeinflussender Parameter des Aus- 

drucks verandert oder ungOltig wurde und 
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b) das Ergebnis eines Ausdrucks erst dann aktualisiert wird, wenn es zur Darstellung oder 
zur Ermittlung eines anderen Ergebnisses benotigt wird. 

9. Verfahren nach einem der PatentansprQche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Systemarchitektur eine Aufgabenverteilung zulasst mit der Moglichkeit getrennter 
5 Verarbeitung zur 

a) Visualisierung und Bearbeitung von Informationen und Metainformationen, 

b) Bereitstellung von Informationen und Metainformationen, insbesondere zum Zwecke der 
Visualisierung und Bearbeitung oder zur Ein- und Ausgabe an externe Systeme, 

c) parallelen Auswertung von Ausdrucken mit Hilfe einer beliebigen Anzahl von Prozesso- 
10 ren. 

10. Verfahren nach einem der PatentansprQche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Ausdrucks-Auswertung urn externe (benutzerdefinierte) Funktionen erweiterbar 

ist. 

Ill 1. Verfahren nach einem der PatentansprQche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 

dass ein externer Prozess auf Anforderung Qber die Anderung oder UngQitigkeit wahlbarer 
Strukturbestandteile benachrichtigt wird. 
12. Verwendung des Verfahrens nach einem der PatentansprQche 1 bis 1 1 fur ein computer- 
gestutztes Informationssystem. 
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Figur 3 
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